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@ Transmission automatique multivitesses pour vehicule automobile. 

<sh L'arbre cfentree (E) et Parbre de sortie (S) sont paralleles et des rapports de Vitesse fixes (G 1 et GJ 
W sont fbumls par deux trains d'engrenages paralleles (1 et 2) a plgnons toujours en pnse. Le rapport (G*) 
est superieur au rapport (G 1 ) et de meme sens. Un premier chemin de puissance (P t ) suivant le premier 
rapport de vitesse fixe (Gi) comporte un premier embrayage (C t ) et un deuxieme embrayage (Cj), et un 
deuxieme chemin de puissance (PJ suivant le deuxieme rapport de vitesse fixd (Gj) comporte un 
trolsleme embrayage (Qa). La transmission comporte en outre un train pianetaire double (50), un 
premier freln (BJ et un deuxieme frein (BJ. En vartante, farbre d'entree (E) et rarbre de sortie (8) sont 
alignes et l'un des deux rapports (Gt. Gj) est une prise directe. La transmission est compacts et presente 
six vhesses avant et une marche arriere et offre une grande faclite cTadaptatioa 
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TRANSMISSION AUTOMAT1QUE MULTIVITESSES POUR VEH1CULE AUTOMOBILE 



La presente invention se situe dans le domaine des transmissions automatiques, notamment pour vehl- 
cules automobiles, constitutes de trains planetaires controles par des elements de friction tels que des 
embrayages et des firelns, et couramment associees a un organe de demarrage sujet a glissement, tel qu'un 
s convertisseur de couple hydraulique ou un coupleur. muni ou non d'un embrayage de pontage. 

On connait depuis longtemps de telles transmissions ciassiques a trois vitesses comportant un train pla- 
netaire double, quatre ou cinq elements de friction, et un convertisseur de couple hydraulique. On connait ega- 
lement des transmissions complexes a quatre vitesses construites a partir de ces transmissions ciassiques a 
trois vitesses en leur ajoutant un train plan6taire simple a deux rapports et deux elements de friction, d'ou des 
10 ensembles comportant au total un train planetaire double, un train planetaire simple, six ou sept elements de 
friction, plus un convertisseur de couple et un embrayage de pontage. 

Ces transmissions complexes a quatre vitesses sont toutefois d'un encombrement, d'un poids et d'un prix 
importants, limitant pratiquement tour emploi aux seuls vehicuies de haut de gamme a moteur en long et pro- 
pulsion arriere, et rendant celui-d au contraire tres difficile, voire impossible, sur les vehicuies a traction avant 
is et moteur en travers de plus en plus nombreux. Pour ces vehicuies, on a alors cree directement des transmis- 
sions compactes a quatre vitesses, comportant seulement un train planetaire double et cinq ou six elements 
de friction, plus un convertisseur de couple et eventueliement un embrayage de pontage. 

Ces transmissions compactes a quatre vitesses tendent a rempiacer aujourd'hui les anciennes transmis- 
sions ciassiques a trois vitesses, et on commence a proposer de nouvelles transmissions complexes a cinq 
20 et parfois six vitesses, construites a partir de ces transmissions compactes a quatre vitesses en leur ajoutant 
un train planetaire simple a deux rapports et deux elements de friction, comme precedemment aux transmis- 
sions ciassiques a trois vitesses. On obtient ainsi de nouveaux ensembles comportant au total un train plane- 
taire double, un train planetaire simple, sept ou huit elements de friction, plus un convertisseur de couple et 
un embrayage de pontage. 

25 Ces nouvelles transmissions complexes a cinq ou six vitesses se heurtent alors aux memes obstacles 

d'emcombrement, de poids et de prix que les precede ntes a quatre vitesses, limitant leur emploi aux vehicuies 
de haut de gamme a moteur en long et propulsion arriere. De plus, de serieuses restrictions apparaissent dans 
la determination de rapports con venabie me nt espaces, nuisant a la quallte finale. 

D'autres solutions ont parfois ete propose es, mais generalement aussi complexes et presentant le plus 

30 souvent les memes Inconvenients. 

L'objet de la presente invention est ainsi une transmission automatique multivitesses, evitant les inconve- 
nients des transmissions complexes et des autres solutions ci-dessus, c'est-a-dtre une transmission automa- 
tique multivitesses a la fois compacte, se montant sans difficulte sur les vehicuies a traction avant et moteur 
en travers, comprenant un n ombre minimum d'el6ments de friction, et offrant toujours des rapports judicieu- 

35 sement espaces, avec une grande facilite d'adaptation. 

A cet effet, (Invention propose une transmission automatique multivitesses, notamment pourvehicule auto- 
mob fle. comportant, entre un arbre d'entree et un arbre de sortie disposes dans un carter, un train planetaire 
a quatre elements reperes d'un premier a un quatrieme par ordre de vitesse, dit train planetaire double, concen- 
trique a I'arbre de sortie, et au moins un chemin de puissance entre Tarbre d'entree et le train planetaire double, 

40 et cinq organes de contrdie, a savoir trois embrayages et deux freins dont le serrage seiectif deux a deux deter- 
mine divers rapports de transmission entre I'arbre d'entree et I'arbre de sortie, transmission caracterisee en 
ce qu'elle comports deux chemlns de puissance, un premier chemin de puissance presentant un premier rap- 
port de vitesse fix6, et comportant le premier et le deuxieme embrayages, et un deuxieme chemin de puissance 
presentant un deuxieme rapport de vitesse fixe superieur au premier rapport et de meme sens, et comportant 

45 le troisieme embrayage, le premier element du train planetaire double etant relie au premier chemin de puis- 
sance par le premier embrayage, le deuxieme element etant soiidaire de I'arbre de sortie, le troisieme element 
etant relie au deuxieme chemin de puissance par le troisieme embrayage et immobilise par le premier frein, 
et le quatrieme element etant relie au premier chemin de puissance par le deuxieme embrayage et immobilise 
par le deuxieme frein, en sorts <f obtenir par serrage seiectif deux a deux des cinq organes de contrdie, six 

so vitesses en marche avant : une premiere, par le premier embrayage et le premier frein ; une deuxieme, par le 
premier embrayage et le deuxieme frein ; une troisieme, par fee premier et deuxieme embrayages ; une qua- 
trieme, par les premier et troisieme embrayages ; une cinquieme, par les deuxieme et troisieme embrayages; 
une sixleme, par le troisieme embrayage et le deuxieme frein ; un point mort frein6, par les premier et deuxieme 
freins ; et une marche arriere, parle deuxieme embrayage etle premier frein. 

55 Le document de brevet US-A-3 577 804 (Kazuhiko Ohno) dealt une transmission automatique a quatre 
vitesses qui comports, comme dans la presente invention, un train planetaire double en sortie, et cinq elements 
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de contrfile, trols embrayages et deux trains. L'arbre d'entree est dedoubie pour permettre rutBlsatton de deux 
chemins de puissance, un chemin hydraullque et un chemln mecanique. avec un convertisseur de couple 
hydrauUque. Mais les rapports de Vitesse des deux chemins de puissance sont les memes. Par contraste, les 
deux chemins de puissance de la transmission selon Invention ont des rapports de vltesse dHTerents, ce qui 
procure a la fols un accroissement de I'ouverture de transmission ou quotient du rapport superieur par le rapport 
inferieur, et deux rapports de vltesse suppI6mentalres qui viennent parfaire Pechelonnement des rapports. 

Avantageusement dans una telle transmission, sulvant que les arbres d'entree et de sortie sont paralleies 
et distants ou alignes, les rapports de vitesse fixes des deux chemins de puissance sont realises par deux trains 
d'engrenage paraieles a plgnona toujours en prise, ou par un train planetaire a trois elements ayant un element 
solidaire du carter et una prise directs. 

En vue d'assoder a la bolte un organe a giissement. i'arbre d'entree peut etre dedouWe en un premier 
arbre formant entree pour le premier chemin de puissance et relie a la turbine d'un convertisseur de couple 
hydraullque ou (fun coupleur sujet a giissement et en un deuxieme arbre coaxial au premier formant entree 
pour le deuxieme chemin de puissance et relie a I'lmpulseur non sujet a giissement, en sorte que la marche 
arriere, la premiere, la deuxieme et la trolsieme vltesses sont sujettes au giissement complet du convertisseur 
ou du coupleur, la quatrieme et la dnquieme vitesses sont sujettes a un giissement partiel, et la slxleme vitesse 
est non sujette & giissement 

PaxaJIIeurs, si on intercale entre les deux arbres d'entree coaxiaux une roue libra telle que le premier arbre 
coaxial ne puisse pas toumer plus vite que le deuxieme, la dnquieme vitesse devient non sujette a giissement 
en traction, et la marche arrlere, la premiere, la deuxieme, la trolsieme et la quatrieme vitesses deviennent non 
sujettes a giissement en freln moteur. 

Les caractertstiques et avantages de invention ressortiront tfaffieurs de la description qui va suivre a litre 
d'exemple, en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement une premiere forme de realisation de Invention, avec des 

arbres d'entree et de sortie paralleies, et un premier type de train planetaire double ; 

la figure 2 represente la grille de selection des elements de friction ; 

la figure 3 represente schematiquement une deuxieme forme de realisation de Invention, avec des 
arbres d'entree et de sortie alignes, et un deuxieme type de train planetaire double ; 
la figure 4 represente une variante de la figure 1 , avec le deuxieme type de train planetaire double de la 
figure 2 ; 

la figure 5 represente une variante de la figure 1 , avec un trolsieme type de train planetaire double ; 
la figure 6 represente une variante de la figure 1 , avec un quatrieme type de train planetaire double ; 
la figure 7 represente schematiquement une transmission derivee de la forme de realisation de la figure 
1 , entratnee par un convertisseur de couple hydraullque, et montee decalee sur le cdte d'un moteur 
transversal long ; 

la figure 8 represente une variante de la figure 1 , avec Inversion du train planetaire double ; 
la figure 9 represente une variante de la figure 4, avec Inversion du train planetaire double ; 
la figure 10 represente une variante de la figure 5, avec Inversion du train planetaire double ; 
la figure 11 represente une variante de la figure 6, avec Inversion du train planetaire double ; 
la figure 12 represente schematiquement une trolsieme forme de realisation de I'invention a deux 
arbres d'entree coaxiaux distincts, derivant de la premiere forme de realisation de la figure 1 ; 
la figure 13 represente schematiquement une quatrieme forme de realisation de I'invention a deux 
arbres d'entree coaxiaux distincts, derivant de la deuxieme forme de realisation de la figure 3 ; 
la figure 14 represente schematiquement une transmission derivee de la forme de realisation de la 
figure 13, entratnee par un convertisseur de couple hydraullque, et montee directement en bout sur un 
moteur transversal court ; 

la figure 15 represente une variante de la figure 14, avec Insertion d'une roue libre entre les deux 
arbres d'entree coaxiaux distincts. 

Dans la premiere forme de realisation de la figure 1 , une transmission selon Invention comporte, dans un 
carter, un arbre d'entree E et un arbre de sortie S paralleies. 

Un premier train cfengrenages paralleies 1 a plgnons toujours en prise comprenant un plgnon 1a solidaire 
de I'arbre d'entree E et un pignon 1b relle a un premier embrayage Ci et a un deuxieme embrayage C2 concen- 
triquesa Tarbrede sortieS, forme un premier chemin de puissance Pi presentantun premier rapport de vitesse 

fixeGi. _ „ . . 

Un deuxieme train d'engrenages paralleies 2 a plgnons toujours en prise comprenant un plgnon 2a solidaire 
de Tarbre d'entree Eetun plgnon 2b relle a un trolsieme embrayage C3 concentrique a i'arbre de sortie S, forme 
un deuxieme chemin de puissance P2 preaentant un deuxieme rapport de vltesse fixe 

Les rapports de vitesse fixes G1 et G2 sont de mfime sens, et les plgnons 1a, 1b, 2a, 2b sont cholsis de 
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maniere que le rapport G2 soft superieur au rapport G1. 

Un train planetaire a quatre elements references A, B, C, D dana rordre de leurs vltesses respectives, ou 
train planetaire double 50, comprend deux trains planetaires a trols elements, ou trains de base 10, 20, le train 
de base 10 ayant un porte-satellites 12 portant des satellites 13 engrertant avecun planetalre 11 et avec une 
couronne 14, et le train de base 20 ayant un porte-satellites 22 portant des satellites 23 engrenant avec un 
planetaire 21 et avec une couronne 24. Le premier element A est constitue de la couronne 14 du train 10, le 
deuxieme element B est constitue du porte-satellites 12 du train 10 et de la couronne 24 du train 20 solldalres 
en rotation, le troisieme element C est constitue du porte-satellites 22 du train 20, et le quatrieme element D 
est constitu6 des planetaires 1 1 et 21 des trains 10 et 20 solidaires en rotation. 

Le premier element A est associe au premier embrayage Ci, le deuxieme element B est solidaire de l'arbre 
de sortie S, le troisleme dement C est associe au troisieme embrayage Ca et a un premier frein Bi, et le qua- 
trieme element D est associe au deuxieme embrayage C2 et a un deuxieme frein B2. 

Le fonctionnement est le survant : 

En premiere, le premier embrayage Ci et le premier frein B1 sont serres. Le premier element A est entratne 
selon le rapport G1 et le troisieme element C est Immobiise. U transmission s'effectue selon le rapport Gi et 
le rapport de reduction inferieur du train planetaire double 50. 

En deuxieme, le premier embrayage Ci et le deuxieme frein B2 sont serres. Le premier dement A est 
entratne selon le rapport G1 et le quatrieme element D est Immobilise. La transmission s'effectue selon le rap- 
port G1 et le rapport de reduction Irtterm6dlalre du train planetaire double 50. 

En troisleme, les premier et deuxieme embrayages Ci etC2 sont serres. Les premier et quatrieme elements 
A et D et le train planetaire double 50 sont entratnes en bloc selon le rapport Gi. La transmission s'effectue 
simplement selon ce rapport Gi. 

En quatrieme, les premier et troisieme embrayages Ci et C3 sont serres. Le premier dement A est entratne 
selon le rapport Gi et le troisieme element C est entratne selon le rapport G2 superieur a Gi. La transmission 
s'effectue selon un rapport Intermediate entre Gi et G2. 

En cinquieme, les deuxieme et troisleme embrayages C2 et C3 sont serres. Le troisieme dement C est 
entratne selon le rapport G2 et le quatrieme element D est entratne selon le rapport Gi inferieur a G2. La trans- 
mission s'effectue selon le rapport G2 et un rapport de surmulUplication intermediaire du train planetaire double 
50. 

En sixieme, le troisleme embrayage C3 et le deuxieme frein B2 sont serres. Le troisieme dement C est 
entratne selon le rapport G2 et le quatrieme element D est immobilise. La transmission s'effectue selon le rap- 
port G2 et le rapport de surmuitiplication complet du train planetalre double 50. 

Au point mort frelne, les premier et deuxieme frelns Bi et B2 sont serres. Les troisieme et quatrieme ele- 
ments C et D etle train planetalre double 50 sont immobilises en bloc. L'arbre de sortie S est immobilise tandls 
que rarbre d'entree E est libre. Aucune transmission n'est effectuee. 

En marche arriere. le deuxieme embrayage C2 et le premier frein Bi sont serres. Le quatrieme element D 
est entratne selon le rapport Gi et le troisieme element C est immobilise. La transmission s'effectue selon le 
rapport Gi et le rapport de marche arriere du train planetaire double 50. 

La figure 2 represente la grille de selection des demerits de friction correspondant a ces hurt etats de fonc- 
tionnemenL On remarquera que ces huit etats correspondent en fait aux dlx combinaisons deux a deux des 
trols embrayages et des deux frelns, molns les deux combinaisons Interdites du troisleme embrayage C3 et du 
premier frein Bi et du deuxieme embrayage C 2 et du deuxieme frein B2 pour lesqueiles l'arbre d'entree E est 
Immobilise et rarbre de sortie S est libre. On remarquera egalement que le passage de chaque etat au suivant, 
ou de deux en deux, s'effectue d'un bout a I'autre en changeant un seul des deux dements de friction mis en 
oeuvre, soft exclustvement par des changements comportant une transition simple, se prfitant parfaltement a 
touts forme de contrdle. 

On se reportera maintenant a la figure 3, representant schematiquement une deuxieme forme de realisation 
<Tune transmission selon I'invention dans laquelle Parbre d'entree E et I'arbre de sortie S sont allgnes. Tous 
les dements communs aux figures 1 et 3 ou remplissant les memos fbnctions portent les memos references. 

Un train planfetafre simple 3 comprenant une couronne 3a solidaire de I'arbre d'entrte E, un porte-satellites 
3b relie au premier embrayage Ci et au deuxieme embrayage C2. des satellites 3c, et un planetalre 3d solidaire 
du carter, forme le premier chemin de puissance Pi presentant le premier rapport de vftesse fixe Gi inferieur 
a I'unfte. 

L'arbre d'entree E entratne dlrectement le troisieme embrayage C3 et forme le deuxieme chemin de puis- 
sance P 2 redult ainsi a une prise directs, le deuxieme rapport de vftesse fixe G 2 etant egal a I'unlte. 

Le train planetalre double 50 a quatre elements references A, B, C, D dans rordre de leurs vltesses res- 
pectlves, est du type Ravlgneaux et consiste dans le train plan6taJre de base 20 de la figure 1, dont le porte- 
satellites 22 porte des satellites supplemental 23a engrenant avec les satellites 23 et avec un planetaire 
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supplemental 21a. La premier element A est constitue du planetaire supplemental^ 21a, le deuxieme ele- 
ment B est constitue de la couronne 24, le troisleme element C est constitue du porte-satellites 22, et le qua- 
trieme dement D est constitue du planetaire 21. 

Les quatre elements A, B, C f D sont assodes aux trols embrayages et aux deux freins Ci, C2, C3, Bi, B2 
5 comma a la figure 1 . La description du fonction nement est la meme et la grille de selection de la figure 2 s'appli- 
que sans modification. 

On se reportera maintenant aux figures 4, 5 et 6, qui represented des variantes successives de la figure 
1 avec differents types de train planetaire double 50. Tous les elements communs avec la figure 1 ou remplis- 
sant les memes fonctions portent par ailleurs les memes references. 

10 Sur la figure 4, le train planetaire double 50 est celui de la figure 3 du type Ravigneaux. 

Sur la figure 5, le train planetaire double 50 comprend le train de base 20 de la figure 1 , et un train de base 
30 ayant un porte-satellites 32 portant des satellites 33 engrenant avec un planetaire 31 et avec une couronne 
34. Le premier element A est constitue du planetaire 31 du train 30, le deuxieme element B est constitue de 
la couronne 24 du train 20 et du porte-satellites 32 du train 30 solidaires en rotation, le troisleme element C 

15 est constitue du porte-satellites 22 du train 20 et de la couronne 34 du train 30 solidaires en rotation, et le qua- 
trieme element D est constitue du planetaire 21 du train 20. 

Sur la figure 6, le train planetaire double 50 comprend le train de base 10 de la figure 1 et le train de base 
30 de la figure 5. Le premier element A est constitue de la couronne 14 du train 10 et du planetaire 31 du train 
30 solidaires en rotation, le deuxieme element B est constitue des porte-satellites 12 et 32 des trains 10 et 30 

20 solidaires en rotation, le troisieme element C est constitue de la couronne 34 du train 30, et le quatrieme element 
D est constitu6 du planetaire 1 1 du train 10. 

Sur toutes ces figures, les quatre elements A, B, C, D restent associes aux trois embrayages et aux deux 
freins Ci, C2. C3, B1, B2 sans modification. La description du fonctlonnement reste celle de la figure 1, et la 
grille de selection des elements de friction celle de la figure 2. 

25 Las exemples 1 et2 cWessous sont choisis de maniere a procurerdes rapports de transmission communs 
pour toutes les figures 1, 3, 4, 5 et 6, c'est-a-dire des rapports de transmission egaux -ou proportionnels dans 
le cas de la figure 3- presentant les memes raisons, a de tres petits ecarts pres. Les trains Ravigneaux des 
figures 3 et 4 sont bien entendu les memes dans les deux exemples. 

30 Exempje 1 
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Figures 1, 4, 5 et 6, 
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Ces rapports de transmission communs aux figures 1, 3, 4, 5 et 6 marquent une progression tout a fait 
favorable, et conviennent parfaitement a des versions de transmission a cinq ou a six vitesses, les versions a 
cinq vitesses etant obtenues par exempie en supprimant la premiere ou la sixieme vitesse sur une version a 
six vitesses. 

5 Partant de ces examples, des modifications de pignonnerie permettraient d'obtenir faciiement une grande 

diversite de nouveaux rapports marquant des progressions tout aussi favorables. 

On se reportera maintenant a la figure 7, representant schematiquement une transmission derivee de la 
forme de realisation de la figure 1, montee decalee sur le cote d'un moteur transversal long. 

De maniere classique, le viiebrequin du moteur M entratne un convertisseur de couple hydraulique 60 
w comprenant un impulseur 61 , une turbine 62, un reacteur 63, une roue libre 64, un embrayage de pontage 65, 
et un amortisseur de vibrations de torsion 66. La turbine 62 entratne I'arbre d'entree E de la transmission au 
moyen d'une chatne de renvoi 4 portee par un pignon moteur 4a lie a la turbine 62 et par un pignon recepteur 
4b solidaire de I'arbre d'entree E. 

Tous les 6l6ments communs aux figures 1 et 7 ou rempltesant les memes focntk>ns portent les memes 
is references. A la difference de la figure 1 , I'embrayage C3 est monte sur I'arbre d'entree Eenamont du deuxieme 
train d'engrenages paralleles 2 Immediatement a la suite du pignon recepteur 4b, sans que ceci modifie en 
rien le fonctionnement qui reste let que decrit a la figure 1 ni la grille de s6lection des elements de friction qui 
reste ceile de la figure 2. De meme una roue libre R1, ajoutee en parallele avec le premier frein B1 pour facil iter 
les passages de vitesse premiere/deuxieme et deuxieme/premiere d'une maniere connue en soi, n'apporte 
20 egalement aucune modification. 

De maniere classique, la transmission comporte egalement un train planetalre supplemental 5 compre- 
nant un planetaire 5a solidaire de I'arbre de sortie S, un porte-satellites 5b solidaire d'un differentiel 72, des 
satellites 5c, et une couronne 5d solidaire du carter, procurant un rapport de reduction final. Le differentiel 72 
comprend des satellites 73 engrenant avec des planetalres 71 et 71 \ entratnant les deux sorties laterales 74 
25 et 74' vers les roues motrices. 

Compte tenu du petit nombre de composants d'une telle transmission selon I'invention, on comprendra que 
la distance entre les deux sorties laterales 74 et 74' reste du meme ordre que sur les transmissions automa- 
tiques existantes d'architecture analogue a quatre vitesses seulement 

Les exemples 3 et 4 ci-dessous s'appliquent bien entendu identiquement aux figures 1 et 7. Comme dans 
30 les exemples 1 et 2, les rapports de transmission restent exprimes entre I'arbre d'entree E et I'arbre de sortie 
S, et ne comprennent ni le rapport de la chatne de renvoi, ni le rapport de reduction final. 

Exempie 3 



35 Figures l et 7. 




Trains paralleles 


Trains plan&taires de base 


40 


Train 1 


Train 10 




Pignon la : 33 dents 


Plan&raire 11 : 


37 


dents 




Pignon lb : 49 dents 


Couronne 14 : 


77 


dents 


45 


Rapport : 0,673 


Satellites 13 : 


20 


dents 




Train 2 


Train 20 




Pignon 2a : 45 dents 


Planetaire 21 : 


37 


dents 


50 


Pignon 2b : 37 dents 


Couronne 24 : 


77 


dents 


■ 


Rapport G 2 s 1,216 


Satellites 23 : 


20 


dents 



55 
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Vit esses 


Transmission 


Raisons V 


H l^rA 


3,683 


L 1,675 J 


2 feme 


2,198 


1,481 


3 feme 


1,485 


_ 1,481 


4 erne 


1,003 


1,481 


5 feme 


0,677 


|. Ir219 


6 feme 


0,555 




Marche Arrifere 


3,090 





Example 4 



Figures 1 et 7. 



I Trains parallfeles 


Trains planet aires de base 


| Train 1 


Train 10 


Pignon la 
Pignon lfe 
Rapport G 1 


35 dents 
47 dents 
: 0,745 


Planferaire 11 : 37 dents 
Couronne 14 : 71 dents 
Satellites 13 : 17 dents 


Train 2 


Train 20 


Pignon 2a : 45 dents 
Pignon 2fc : 37 dents 
| Rapport G 2 : 1,216 


Planfetaire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 ■ 


37 dents 
83 dents 
23 dents 
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Vitesses 



Rapports de 
Transmission 



Raisons 



10 



15 



20 



l&re 
2eme 
3eme 

4 feme 

5 feme 

6 erne 

Marche Arrifere 



3,612 
2,043 
1,343 
0,961 
0,701 
0,569 

3,012 



1/ 


768 


If 


521 


If 


398 


If 


370 


If 


233 



30 



35 



40 



45 



60 



55 



Ces nouveaux rapports sont tout aussi favorable s que ceux des examples 1 et 2, et offrent des possibility 
considerables pour des versions de transmission & cinq et & six vitesses. De plus, on peut d6placer la trans- 
mission le long de son axe et disposer les deux sorties lattrales 74 et 74' d 6gale distance des roues motrices, 
avec des deml-arbres de transmission egaux. 

On appr£ciera que finvention permet ainsi non seulement de monter des transmissions automatiques d 
cinq ou sbc vitesses parfaitement adaptees & la place des transmissions existantes d'architecture analogue d 
quatre vitesses seulement, mate encore de rem6dier d rinconvenlent habitual de ces transmissions qui est 
d'exiger un demi-arbre de transmission trds court d'un cOte. prdjudiciable a. la direction et & la suspension du 
v6hicule. 

On se reportera maintenant £ la figure 8, qui repr6sente une variants de la figure 1 ou le train planetaire 
double 50 est inverse. 

On reconnalt 6 la figure 8 le train planetaire double 50 de la figure 1 , comprenant les mSmes trains plane- 
taires de base 10 et 20, unis par les planetaires 1 1 et 21 et par le porte-sateliites 12 et la couronne 24 respec- 
tivementsolidaires en rotation. 

A la difference de la figure 1 , le train planetaire double 50 est retoume bout pour bout, et les quatre elements 
A, 8, C, D sont permutes. Le quatriftme element D de la figure 1 est maintenant reference premier element A 
et est associe au premier embrayage Ci, le traisteme element C de la figure 1 est maintenant reference 
deuxieme element B et est solidaire de I'arbre de sortie S, le deuxieme element B de la figure 1 est maintenant 
reference troisteme element C et est associe au trolsieme embrayage Ca et au premier freln Bi, et le premier 
element A de la figure 1 est maintenant reference quatrteme element D et est associe au deuxieme embrayage 
C2 et au deuxieme frein B2. 

Ceci etant, la description du fonctionnement est la mfime qu'd la figure 1, et la grille de selection des ele- 
ments de friction la mSme qu'h la figure 2, sans modification. 

Les figures 9, 10 et 1 1 represented successivement les mfimes variantes relatfvement aux figures 4, 5 et 
6, que la figure 8 relativement fi la figure 1. Sur toutes ces figures, le train planetaire double 50 est Inverse £ 
chaque fois de la mfime fagon. 

L'exemple 5 ci-dessous est choisi de manure a procurer des rapports de transmission communs d toutes 
ces variantes, presentant les mfimes raisons 6 de tres petits 6carts pr6s. Cot exempte est & comparer fi P exem- 
ple 1. Toutes les pignonneries des trains planetaires de base restent bien entendu les mSmes, et seuies ceiles 
des trains paralieies sont modifies. 

Exemple 5 
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Figures 8, 9, 10 et 11. 

M§mes trains planStaires qu 1 * 1* example 1 mais inverses. 



Trains parall&les 


Trains planStaires de base 


Train 1 


Train 10 


| Pignon la : 
Pignon lb j 
Rapport G 1 s 


41 dents 
t 51 dents 
0,804 


Plan&taire 11 : 
Couronne 14 : 
Satellites 13 : 


50 dents | 
88 dents 
19 dents 


Train 2 


Train 20 


Pignon 2a 
Pignon 2b 
Rapport 


: 50 dents 
42 dents 
: 1,190 


Planetaire 21 
Couronne 24 : 
Satellites 23 


41 dents 
85 dents 
22 dents 




Train 30 


Planetaire 31 
Couronne 34 
Satellites 33 


: 50 dents 
t 88 dents 
: 19 dents 


Train Ravigneaux 


Planetaire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 
Satellites 23a 
Planetaire 21a 


: 41 dents. 
: 85 dents 
: 22 dents 
: 23 dents 
: 31 dents 
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Vitesses 


Rapports de 


Raisons 


6 




Transmission 






l£re 


3/830 


► 1,754 


10 


2 feme 


2,184 


1,755 




3 feme 


1,244 


1,325 




4 feme 


0,939 


1,325 


1S 


5 feme 

6 feme 


0,709 
0,535 


[ 1,325 


20 


Marche Arriere 


2,179 





Ces nouveaux rapports de transmission communs aux figures 8, 9, 10 et 1 1 marque nt une progression 

25 aussi favorable que celle de I'exemple 1 et conviennent aussi bien a des versions de transmissions a cinq ou 
a six vitesses. En outre on observera que trois raisons sur cinq, a savolr les raisons premiere/deuxieme, troi- 
sieme/quatrleme, et quatrieme/cinquieme, sont inchangees. 

Bien entendu, on pourratt Inverser de memo !e train Ravigneaux de ta figure 3, et modifier uniquement ia 
pignonnerie du train planetaire simple 3 de maniere a obtenir des rapports de transmission proportion nels aux 

30 ■ rapports d-dessus, avec ies memes raisons. En outre, partant de ces nouveaux exemples, des modifications 
de pignonnerie permettraientd*obtenirfacflementune grande diversite de nouveaux rapports, toujours dispo- 
ses suivant des progressions tres favorabies. 

On se reportera maintenant a la figure 12, qui represente une troisieme forme de realisation de ('invention 
a deux arbres d'entree coaxiaux distincts Ei, E2. derivant de la premiere forme de realisation de la figure 1. 

35 Tous les elements communs aux figures 1 et 12 ou rempiissant les memes fonctions portent les memes 
references. A la difference de la figure 1 . 1'arbre d'entree E est dedoub! 6 en un premier arbre coaxial E1 porta nt 
le pignon 1a du premier train d'engrenages paraileles 1 etformant entree pour ie premier chemin de puissance 
Pi, et en un deuxieme arbre coaxial E2 portant le pignon 2a du deuxieme train d'engrenages paraileles 2 et 
formant entree pour le deuxieme chemin de puissance P2. 

40 La figure 13 represente de meme une quatrieme forme de realisation de I'invention a deux arbres d'entree 

coaxiaux distincts E1, E2, derivant de la deuxieme forme de realisation de la figure 3. Tous les elements 
communs aux figures 3 et 1 3 ou rempiissant les memes fo notions portent les memes references. A la difference 
de la figure 3, I'arbre d'entree E est dedouble en un premier arbre coaxial E1 portant la couronne 3a du train 
planetaire simple 3 et formant entree pour le premier chemin de puissance Pi, et en un deuxieme arbre coaxial 

45 E2 e ntrathant directeme nt le troisieme embrayage C3 et s'iden tifiant au chemin de puissance P2 en prise dire cte. 

Dans fune et rautre forme de realisation, les deux chemins de puissance Pi , P2 peuvent etre relies a deux 
prises de mouvement differentee. La grille de selection des elements de friction de la figure 2 permet alors 
(identifier immediatement les combinaisons dependant de i'une ou rautre de ces deux prises de mouvement 
On se reportera a titre tfexemple a la figure 1 4 f qui represente schemattquement une transmission derivee 

so de la forme de realisation de la figure 1 3, entraTnee par un convertisseur de couple hydrauf ique 60 a parttr d'une 
prise de mouvement unique M, et montee d Ire cte men t en bout sur un moteur transversal court 

Tous les elements communs aux figures 13 et 14 ou rempiissant les memes foncttans portent les memes 
references. De maniere dassique, le convertisseur de couple 60 comprend un Impulseur 61, une turbine 62, 
un reacteur 63, une roue libre 64, et u n amortisseur de vibration de torsion 67. Le premier chemin de puissance 

55 Pi est relie par le premier arbre d'entree coaxial Ei a la turbine 62 sujette a giissement et est d'rt hydraulique, 
et le deuxieme chemin de puissance P2 identifie au deuxieme arbre d'entree coaxial E2 est re!i6 par I'interme- 
diaire de ramortisseur de vibrations de torsion 67 a rimpulseur 61 non sujet a giissement et est dlt mecanique. 
Avec une telle construction, la marche arriere, la premiere, la deuxieme et la troisieme vitesses sont hydrau- 
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Hques et sujettes au glissement complet de la turbine, la quatrteme et la cfnqulemo vitesses sontmixtes etsujet- 
tes a un glissement partial, et la sbdeme vftesse est mecanique et non sujette a glissement. Una roue libra Ri , 
ajoutee en parallele avec le premier (rein Bi pour facfliter les passages de Vitesse premiere/deuxieme et 
deuxierne/premlere d'une manlere connue en sol, n'intervlent en rlen dans ce fonctionnement 

De manlere classique, la transmission comporte egalement un train de renvoi a engrenages paralleled 6 
comprenant un pig non 6a solidatre de I'arbre de sortie S et un pignon 6b solidaire (Tun arbre Intermediate Z, 
et un couple de sortie a engrenages paralieles 8 comprenant un pignon 8a solidaire de I'arbre Intermediaire Z 
et une roue 8b solidaire d'un differentiel 72, procurant ensemble un rapport de reduction final. Le differentiel 
72 comprend des satellites 73 engrenant avec des planetaires 71 et 71', entratnant les deux sorties laterales 
74 et 74' vers les roues mo trices. 

Compte tenu du petit nombre de composants, on comprendra qu'une telle transmission salon Kinventlon 
reste tree courte, et puisse se monter directement en bout sur un moteur transversal court, a la place des trans- 
missions automatiques compactes existantes a quatre vltesses seulement 

La figure 15 represente une variante de cette transmission dans laquetle une roue fibre 68 est intercalee 
errtre les deux arbres d'entree coaxlaux Ei, E2 de manlere a interdire au premier arbre d'entree coaxial E1 de 
tourner plus vite que le deuxieme arbre d'entree coaxial E2. Les vitesses sujettes a glissement sont aiors sujet- 
tes a glissement uniquement en traction ou unlquement en freln moteur. 

Le tableau 1 , ou I'asterlsque * marque la venue en prise de la roue libre 68, recapitule la nature de chacune 
des vitesses alnsl obtenues : 



Tableau % 



Vitesses 


Traction 


Frein moteur 


l&re 


Hydraulique 


Mfecanique * 


2dme 


Hydraulicrue 


M&canique * 


3 dine 


Hydraulique 


M^canique * 
* 


4 feme 


Mixte 


M€canique 


5feme 


M6canique 


Hixte 


6&me 


M6canique 


M§canique 


Marche arriSre 


Hydraulique 


MScanique * ; 



On appreciera que le glissement du convertisseur 60 est partiellement elimlne en quatrieme, et totalement 
elimine en cinquleme et en sixleme et en frein moteur, ou le glissement residuel subsistant en clnquieme est 
negligeable. 

Les exemples 6 et 7 ci-dessous offrent deux nouvelles series de rapports toujours tres bien adaptes a des 
versions de transmission a cinq ou a six vitesses, et s'appllquent bien entendu identiquement aux figures 3, 
13, 14 et 15. Comme dans les exemples precedents, les rapports de transmission restent exprlmes entre I'arbre 
d'entree E ou les arbres d'entree Ei, E2 et I'arbre de sortie S, et ne comprennent n! le glissement du conver- 
tisseur, ni le rapport de reduction final. En outre, pour faire ressortfr le rile des rapports G1 et G2 dans la facflite 
cfadaptation, on notera que rexemple 7 ne differs de f exemple 6 que par modification du train planetaire simple 
3, le train planetaire double 50— 4ci du type Ravigneaux— etant Inchange. 

Exemple 6 
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Figures 3, 13, 14 et 15. 

MSme train Ravigneaux qu'a l 1 exemple 7. 



5 


Train plan§taire simple 3 


Train ravigneaux 




Couronne 3a : 


75 dents 


Planet aire 21 : 


33 


dents 




Plan&taire 3d : 


45 dents 


Couronne 24 : 


75 


dents 


10 


Satellites 3c. : 


15 dents 


Satellites 23 : 


21 


dents 




Rapport : 


0,625 


Satellites 23a : 


19 


dents 








Planfitaire 21a » 


27 


dents 



15 



20 


Vitesses 


Rapports de 
Transmission 


Raisons 




Ifcre 


4,444 




25 


2 erne 


2,469 


j 1,800 


3 feme 


1,600 


j 1/543 




4 feme 


1,156 


J 1,384 


30 


5£me 


0,858 


} i#34? i 




6&me 


0,694 


j 1,236 


35 


Mar che Arri&re 


3,636 





40 Exemple 7 

Figures 3, 13, 14 et 15. 

M&ne train Ravigneaux qu'a l 1 exemple 6. 



5a 



55 



| Train planitaire simple 3 


Train ravigneaux 


Couronne 3& : 65 dents 
Plan6taire 3d : 31 dents 
Satellites 3c : 17 dents 
Rapport ^ : 0,677 


Plan&taire 21 : 33 dents 
Couronne 24 : 75 dents 
Satellites 23 : 21 dents | 
Satellites 23& : 19 dents B 
Plan&taire 21a : 27 dents | 
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Vitesses 



Rapports de 
Transmission 



Raisons 



16re 
2&me 
3&ma 

4 feme 

5 erne 
6eme 

Marche ArriSre 



4,102 
2,279 
1,477 
1,132 
0,876 
0,694 

3,357 



If 


800 


If 


543 


1, 


305 


If 


292 


If 


261 



Bien entendu, .'invention n'est pas limitee aux formes de realisation decrites et representees uniquement 
a titre d'exempie, mals embrasse toutes variantes. En paroculler, on ne sortfra ni du cadre ni de .'esprit de 
n nventlon definie par ses revendicatjons, en proposant toute autre organisation specrfique concemant les deux 
chemins de puissance Pi, P2, les deux rapports de vitesse differents Gi, G2. et/ou te train planetaire double 
50. 



Revendleattons 

1. Transmission automatique muitivitesses, notamment pour vehicule automobile, comportant, entre un arbre 
d'entree (E) et un arbre de sortie (S) disposes dans un carter, un train planetaire & quatre elements reperes 
d'un premier & un quatrieme (A, B, C, D) par ordre de vitesse, dit train planetaire double (50), concentrique 
a Tarbre de sortie (S), et au molns un chemin de puissance (P 1f PJ entre I'arbre d'entree (E) et le train 
planetaire double (50), et cinq organes de controle, a savoir trois embrayages (C t , C 2( C3) et deux freins 
(B 1( BJ dont le serrage selectif deux a deux determine divers rapports de transmission entre i'arbre d'entree 
(E) et I'arbre de sortie (S), transmission caracterisee en ce qu'etle comporte deux chemins de puissance, 
un premier chemin de puissance (P t ) presentant un premier rapport de vitesse fixe (G t ), et comportant le 
premier et le deuxieme embrayages (C 1f C2), et un deuxieme chemin de puissance (PJ presentant un 
deuxieme rapport de vitesse fixe (GJ superleur au premier rapport et de memo sens, et comportant le troi- 
sieme embrayage (Ca), le premier element (A) du train planetaire double (50) etant relie au premier chemin 
de puissance (P t ) par le premier embrayage (CO, le deuxieme element (B) etant solidalre de I'arbre de 
sortie (S), le troisieme element (C) etant relie au deuxieme chemin de puissance (Pa) par le troisieme 
embrayage (C3) et Immobilise par le premier freln (B^, et le quatrieme element (D) etant relie au premier 
chemin de puissance (P^ par le deuxieme embrayage (CJ et imrnobflise par le deuxieme freln (BJ. en 
sorte d*obtentr par serrage selectif deux a deux des cinq organes de controle, sbc vftesses en marche avant: 
una premiere, par le premier embrayage (C t ) et le premier freln (B,) ; une deuxieme, par le premier 
embrayage (CO et le deuxieme frein (BJ ; une troisieme, par les premier et deuxieme embrayages (C 1t 
Cj) ; une quatrieme, par les premier et troisieme embrayages (C,, Gs) ; une cinquieme, par les deuxieme 
et troisieme embrayages (C* C3) ; une sixieme, par le troisieme embrayage (C*) et le deuxieme freln (BJ ; 
un point mort frelne, par les premier et deuxieme freins (B,, BJ ; et une marche arriere, par le deuxieme 
embrayage (C2) et le premier frein (BJ. 

2. Transmission selon la revendication 1, caracterisee en ce que le train planetaire double (50) est constitue 
d'un ensemble de deux trains pianetaires de base (10, 20, 30) a trois elements, a savoir un porte-satellites 
(12, 22, 32) portant des satellites (13, 23, 33) engrenant avec un planetaire (1 1. 21 , 31) et avec une cou- 
ronne (14, 24, 34), ('ensemble determinant tes quatre elements (A, B, C. D), dont deux sont constitues d'un 
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seui element d'un des deux trains de base, et les deux autres de deux elements appartenant a Tun et & 
['autre des deux trains de base, et respectivement solidalres en rotation. 

3. Transmission selon la revendication 1 , caracterisee en ce que le train plan6taire double (50) est constitue 
d'un seu! train planetaire de base (20) a trois elements, a savoir un porte-satellites (22) portant des satellites 
(23) engrenant avec un planetaire (21) et avec une couronne (24), dont !e porte-satellites (22) porte des 
satellites supplementaires (23a) engrenant avec les satellites (23) et avec un planetaire supplementaire 
(21a), Tensemble determinant ies quatre elements (A. B f C, D), dont trois sont les elements du train de 
base, et un le planetaire supplementaire. 

4. Transmission seion une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que, les arbres d'entree 
(E) et de sortie (S) etant paralleles, le premier chemin de puissance (P^ et le deuxieme chemin de puis- 
sance (Pa) comportent chacun un train d'engrenages paralleles (1), (2) a pignons toujours en prise, defh 
nissant respectivement le premier rapport de vitesse fixe (G^ et le deuxleme rapport de vitesse fixe (GJ 
superieur au premier 

5. Transmission selon une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que, les arbres d'entree 
(E) et de sortie (S) etant alignes, le premier chemin de puissance (P^ compote un train planetaire (3) a 
trois elements dont Tun est solidaire du carter, definissant le premier rapport de vitesse fixe (G,) inferieur 
a I'unite, tandis que le deuxleme chemin de puissance (PJ est une prise directe definissant le deuxieme 
rapport de vitesse fixe (G2) egal a I'unite. 

6. Transmission selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee en ce que I'arbre d'entree (E) 
est dedouble en un premier arbre d'entree coaxial (E t ) et en un deuxieme arbre d'entree coaxial (E2) for- 
mant respectivement entree du premier chemin de puissance (P 1 ) et du deuxieme chemin de puissance 
(P2). 

7. Transmission selon la revendication 6, reliee a une prise de mouvement unique (M) parl'intermediaire d'un 
organe d'accouplement (60) a glissement, tel qu'un convertisseur de couple ou un coupleur hydraulique, 
ayant une partie menee susceptible de glissement par rapport a la partie menante, caracterisee en ce que 
le premier arbre d'entree coaxial' (E t ) est retle a ladite partie menee tandis que le deuxieme arbre d'entree 
coaxial (E2) est relie & ladite partie menante. 

8. Transmission selon la revendication 7, caracterisee en ce qu'elle comporte en outre une roue libre (68) 
Intercalee entre les premier et deuxieme arbres d'entree coaxiaux (E 1f EJ. dans un sens tel que le premier 
arbre d'entree coaxial (E,) ne puisse pas toumer plus vite que le deuxieme arbre d'entree coaxial (EJ. 

9. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50). le pre- 
mier element (A) est constitue de la couronne (14) d'un premier train de base (10), le deuxieme element 
(B) est constitue du porte-satellites (12) du premier train de base (10) etde la couronne (24) d'un deuxieme 
train de base (20) solidaires en rotation, le trolsieme element (C) est constitue du porte-satellites (22) du 
deuxieme train, et le quatrieme element (D) est constitue des planetaires (1 1 , 21) des premier et deuxieme 
trains solidalres en rotation. 

10. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue du planetaire (21, 31) d'un premier train de base (20, 30), le deuxleme ele- 
ment (B) est constitue du porte-satellites (22, 32) du premier train de base (20, 30) et de la couronne (34, 
24) d'un deuxieme train de base (30, 20) solidalres en rotation, le trolsieme element (C) est constitue de 
la couronne (24, 34) du premier train et du porte-satellites (32, 22) du deuxieme train solidalres en rotation, 
et le quatrieme element (D) est constitue du planetaire (31, 21) du deuxleme train. 

11. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que. dans le train planetaire double (50). le pre- 
mier element (A) est constitue de la couronne (14) d'un premier train de base (10) et du planetaire (31) 
d'un deuxieme train de base (30) solidalres en rotation, le deuxieme element (B) est constitue des porte- 
satellites (12, 32) des premier et deuxleme trains solidaires en rotation, le trolsieme element (C) est cons- 
titue de la couronne (34) du deuxleme train, et le quatrieme element (D) est constitue du planetaire (11) 
du premier train. 
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12. Transmission automatique seton la revendication 2. caracterisee en ce que, dans le train double (50). le 
premier element (A) est constitue des planetaires (11, 21) d'un premier train de base (10) et d'un deuxieme 
train de base (20) soiidalres en rotation, le deuxieme element (B) est constitue du porte-satellltes (22) du 
deuxieme train, le troisieme element (C) est constitue du porte-satellites (12) du premier train et de la cou- 
ronne (24) du deuxieme train solidaires en rotation, et le quatrieme element (D) est constitue de la couronne 
(14) du premier train. 

13 Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue du planeiaire (11) d'un premier train de base (10), le deuxieme element (B) 
est constitue de la couronne (34) d'un deuxieme train de base (30). le troisieme dement (C) est constitue 
des porte^satellites (12, 32) des premier et deuxieme trains solidaires en rotation, et le quatrieme dement 
(D) est constitue de la couronne (14) du premier train et du planetaire (31) du deuxieme train soiidalres en 
rotation. 

14. Transmission seion la revendication 3. caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue du planetaire supplemental (21a), le deuxieme element (B) est constitue 
de la couronne (24), le troisieme element (C) est constitue du porte-sateilites (22), et le quatrieme element 
(D) est constitue du planetaire (21). 

15 Transmission selon la revendication 3, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue du planetaire (21 ), le deuxieme element (B) est constitue du porte-satellites 
(22), le troisieme dement (C) est constitu6 de (a couronne (24), et le quatrieme element (D) est constitue 
du planetaire supplementaire (21a). 
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Abstract of JP2000240741 



PROBLEM TO BE SOLVED: To provide a 
forward 6-stage transmission operating in under ■* 
drive from 1 speed to 5 speed and in over drive 
at 6 speed by using three lines of planetary gears 
and five friction engagement elements. 
SOLUTION: This transmission 10 comprises a 
first planetary gear G1 wherein a carrier PC1 and 
an input shaft 1 1 are connected; a planetary gear 
unit G23, wherein both a carrier PC2 and a ring 
gear R2 of a second planetary gear G2 and both 
a ring gear R3 and a carrier PC3 of a third 
planetary gear G3 are respectively connected, 
wherein first-forth shaft elements J1-J4 are 
provided, wherein the first shaft element J1 is 
connected to an output shaft 12, and wherein the 
second shaft element J2 is connected to a ring 
gear R1 of the first planetary gear G1 ; a first 
friction clutch element C1 capable of connecting 
the input shaft 1 1 and the third shaft element J3; 
a second friction clutch element C2 capable of 
connecting the input shaft 1 1 and the forth shaft 
element J4; a first friction brake element B1 
capable of fixing a sun gear S1 of the first 
planetary gear G1 ; a second friction brake 
element B2 capable of fixing the forth shaft 
element J4; and a third friction brake element B3 
capable of fixing the third shaft element J3. 
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